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Введение 
Апельсиновый сок во всем мире признан 
одним из полезных для здоровья. Потребите-
ли выбирают его не только за высокие вкусо-
вые качества, но и за счет источника витамина 
С [1]. Его нутриентный профиль включает как 
биологически активные компоненты: флава-
ноны, фенольные кислоты, каротиноиды, так 
и витамины группы В, пектиновые и мине-
ральные вещества, а оптимальное соотноше-
ние сахаров и органических кислот способст-
вует формированию вкусовых свойств, кото-
рые повышают его востребованность среди 
потребителей [2]. В научных исследованиях 
апельсиновый сок нередко выступает в каче-
стве эталона антиоксидантных свойств раз-
личных напитков из природного сырья [3]. 
Антиоксидантные свойства апельсиновых 
соков зависят от группового и сортового раз-
нообразия апельсинов, зоны их произраста-
ния, технологии производства. Групповые 
различия могут быть связаны с присутствием 
антоцианов (50–100 мг/л) в апельсиновом со-
ке из красных апельсинов [4, 5]. Но это не 
может однозначно говорить об их более вы-
соких антиоксидантных свойствах. Так, в со-
ках из оранжевых пупочных апельсинов сор-
тов «Navel» может содержаться до 68 мг/100 
мл витамина С, и может превысить его со-
держание в соках из красных апельсин на 15–
20 % [6, 7]. Варьирует количество витамина С 
и внутри групп апельсинов, используемых для 
производства соков. В апельсиновом соке из 
апельсинов сорта «Fukumoto Navel» содержа-
ние витамина С больше, чем из сорта «Lane 
Late Navel», и составляет, мг/100 мл, 62,4 и 
46,2, соответственно. В соке из обыкновенных 
апельсинов сортов «Valencia» витамина С со-
держится 30,7–47,8 мг/100 мл [8]. 
Антиоксиданты фенольного типа в апель-
синовых соках представлены флавоноидами и 
фенольными кислотами. Содержание флаво-
ноидов также, как и витамина С, колеблется в 
широких пределах от 23,53 до 50,36 мг/100 
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Апельсиновый сок во всем мире признан одним из полезных для здоровья. На потреби-
тельском рынке России реализуются апельсиновые соки и нектары восстановленные из кон-
центратов. На примере наиболее популярных брендов апельсиновых соков и нектаров прове-
дена оценка их антиоксидантных свойств по содержанию витамина С, флавоноидов и сум-
марной антиоксидантной активности методами FRAP и кулонометрическим титрованием на 
кулонометре «Эксперт-006». В качестве объекта сравнения использовали свежеотжатый сок 
из апельсинов сорта «Валенсия». Содержание витамина С в исследуемых апельсиновых соках 
составило, мг/100 мл, от 57,09 до 78,2, в нектарах – 27,96–34,95; флавоноидов – 30,24–43,67 и 
15,61–26,50 мг/100 мл, соответственно. Свежеотжатый сок из апельсинов сорта «Валенсия» 
содержал меньше витамина С, чем соки промышленной выработки, но количество флавонои-
дов было сопоставимым. При употреблении 100 мл апельсинового сока или нектара суточная 
физиологическая потребность взрослого человека в витамине С согласно МР 2.3.1.2432-08 
будет удовлетворена на 63,4–86,7 и 31,0–38,8 %, соответственно. Напротив, флавоноиды за 
счет 100 мл апельсинового сока или нектара в своем большинстве не обеспечивают 15 %-
ного уровня физиологической потребности. Только апельсиновые соки «Я» и «J7» содержат 
флавоноидов в количестве, обеспечивающем суточную физиологическую потребность в них 
на 17,3–17,5 %. На антиоксидантную активность апельсиновых соков и нектаров независимо 
от метода определения оказывает влияние содержание в них витамина С. Влияние содержа-
ния флавоноидов не установлено.  
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мл, которые представлены преимущественно 
флаванонами [9, 10]. Основным флаванонгли-
козидом является гесперидин, содержание 
которого составляет более 90 % от суммы 
флаванонов. В соках из красных апельсинов 
его количество обычно меньше и может со-
ставлять около 75 % в зависимости от ботани-
ческого сорта [11]. Гесперидин нестабилен 
при хранении соков и может выпадать в оса-
док, но в концентрированных соках его коли-
чество не изменяется [12]. Кроме гесперидина 
в апельсиновых соках обнаружены минорные 
флаванонгликозиды, такие как нарирутин, 
нарингин, дидимин и др. [2, 12, 13]. Несмотря 
на низкую биодоступность флавоноидов цит-
русовых плодов [14, 15], некоторые авторы 
указывают на их высокую взаимосвязь (r = 
0,946) с антиоксидантной активностью апель-
синового сока [16, 17]. Высокая взаимосвязь 
антиоксидантной активности от содержания 
витамина С и фенольных кислот (r = 0,96) 
установлена для гидрофильной фракции 
апельсиновых соков [13]. Из фенольных ки-
слот значительная роль в обеспечении анти-
оксидантных свойств отводится феруловой, 
кофейной и р-кумаровой кислотам [13, 18]. 
Антиоксидантные свойства апельсино-
вым сокам добавляют каротиноиды, пред-
ставленные в большей степени ксантофилла-
ми (виолаксантин, антероксантин, β-
криптоксантин) – более 75 % [6, 19, 20]. Со-
держание β- и α-каротинов находится на 
уровне менее 1 мг/л каждый [20, 21]. Суммар-
ное содержание каротиноидов в апельсино-
вых соках зависит от сорта апельсин, и колеб-
лется в пределах 9–30 мг/л [18, 22–24].  
На потребительском рынке России пред-
ставлены только восстановленные апельсино-
вые соки и нектары из концентратов различ-
ной технологической обработки [24, 25], что 
может приводить к значительному варьирова-
нию их антиоксидантных свойств.  
Целью работы явилось проведение срав-
нительной оценки антиоксидантных свойств 
апельсиновых соков и нектаров, реализуемых 
на потребительском рынке России. 
Объекты и методы исследований 
Оценку антиоксидантных свойств апель-
синовых соков и нектаров проводили по со-
держанию индивидуальных антиоксидантов 
витамина С и общих флавоноидов и суммар-
ной антиоксидантной активности (САА) на 
примере наиболее популярных брендов, пред-
ставленных на потребительском рынке. 
Для исследования антиоксидантных 
свойств использовали:  
– апельсиновые соки с мякотью «Я» и 
«J7» производства ООО «Лебедянский»; 
«Rich» производства АО «Мултон»;  
– апельсиновые нектары с мякотью 
«Фруктовый сад» ООО «Лебедянский»; «До-
брый» АО «Мултон»; «То, что надо» ООО 
«Ярославский комбинат алкогольных и безал-
когольных напитков».  
В качестве объекта сравнения использо-
вали свежеотжатый сок, который был получен 
в лабораторных условиях из апельсинов сорта 
«Валенсия», приобретенных в розничной тор-
говле. 
Содержание витамина С определяли тит-
риметрическим методом с раствором 2,6-
дихлорфенолиндофенолята натрия по ГОСТ 
24556-89. Общее содержание флавоноидов 
определяли спектрофотометрически по реак-
ции с хлоридом алюминия на спектрофото-
метре «UNICO-2800», США при длине волны 
420 нм. Полученные результаты выражали в 
мг рутина [26]. 
САА определяли двумя методами: спек-
трофотометрически методом FRAP с о-
фенантролином на спектрофотометре 
«UNICO-2800», США, при длине волны 505 
нм [26]. Калибровочную кривую строили по 
аскорбиновой кислоте. Кулонометрическим 
титрованием электрогенерированным бромом 
на кулонометре «Эксперт-006». Фоновым 
раствором служили разбавленный раствор 
серной кислоты с бромистым калием. Калиб-
ровочную кривую строили по рутину. 
Результаты и их обсуждение 
Исследуемые образцы апельсиновых со-
ков и нектаров содержали витамин С и фла-
воноиды, количество которых варьировало 
как от вида соковой продукции, так и внутри 
вида в зависимости от бренда. Так, содержа-
ние витамина С для соков находилось в пре-
делах 57,09–78,2 мг/100 мл, а для нектаров – 
27,96–34,95 мг/100 мл (табл. 1). 
Содержание витамина С в соках «Я» и 
«J7» было типичным для апельсиновых соков. 
Подобные результаты были получены для со-
ков из апельсинов «Navel», в которых содер-
жание витамина С может доходить до 68 
мг/100 мл при кратковременной термической 
обработке или ультрапастеризации [7, 27]. В 
соке «Rich» содержание витамина С было 
выше в 1,24 и 1,37 раз по сравнению с соками 
«J7» и «Я», соответственно, что позволяет 
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предположить использование концентратов, 
полученных из мякоти вместе с кожурой, и 
переходом витамина С в сок в количестве бо-
лее 25 % из альбедо кожуры апельсинов [4, 
25]. Кроме того, инновационные методы кон-
центрирования соков в вакууме или с исполь-
зованием мембранных технологий позволяют 
сохранить в большей степени витамин С и 
биологические активные компоненты [4, 28]. 
Количество витамина С в соках промыш-
ленной выработки превысило их количество 
по сравнению со свежеотжатым соком в сред-
нем на 10 % и могло быть связано с использо-
ванием в производстве соков апельсинов сра-
зу после сбора урожая и инактивацией фер-
ментов в процессе производства соков [5, 12]. 
Апельсины, реализуемые в торговле в России, 
подвергались транспортированию и хране-
нию, в течение которых витамин С участвовал 
в процессах дыхания. В результате чего его 
количество уменьшилось. Chanson-Rolle с со-
авторами [29] получены меньшие результаты 
содержания витамина С в свежеотжатых со-
ках: 40,5–47,8 мг/100 мл. Исследуемые апель-
синовые нектары содержали витамина С в 
среднем в 2 раза меньше, чем в соках. Разброс 
значений его содержания в нектарах в зави-
симости от бренда не превышал 20 %. 
В исследованных образцах апельсиновых 
соков и нектаров общие флавоноиды содер-
жались в разных количествах, мг/100 мл: в 
соках – 30,24–43,67; в нектарах – 15,61–26,50. 
Разница в содержании общих флавоноидов 
между соками и нектарами составила 1,5–2 
раза. В соках «J7» и «Я» содержалось одина-
ковое количество общих флавоноидов, стати-
стические значимые отличия отсутствовали. 
Напротив, сок «Rich» содержал флавоноидов  
 
меньше на 30 %, хотя столько же, как и в све-
жеотжатом апельсиновом соке – порядка 30 
мг/100 мл. Эти данные не противоречат опуб-
ликованным ранее результатам исследований 
апельсиновых соков. В соке «Rich» ранее бы-
ло определено содержание общих флавонои-
дов в количестве 36 мг/100 г сока [30], а в 
свежеотжатых соках из испанских апельсин – 
30,68 мг/100 мл [31]. 
При употреблении 100 мл апельсинового 
сока или нектара суточная физиологическая 
потребность взрослого человека (МР 
2.3.1.2432-08) в витамине С будет удовлетво-
рена на 63,4–86,7 и 31,0–38,8 %, соответст-
венно. Напротив, флавоноиды за счет 100 мл 
апельсинового сока или нектара в своем 
большинстве не обеспечивают 15 %-ного 
уровня физиологической потребности. Только 
апельсиновые соки «Я» и «J7» содержат фла-
воноидов в количестве, обеспечивающих су-
точную физиологическую потребность в них 
на 17,3–17,5 %. 
Преобладание тех или иных антиоксидан-
тов в апельсиновых соках и нектарах внесло 
свой вклад в формирование их антиоксидант-
ных свойств, и в зависимости от метода ис-
следований были получены значения САА, 
которые представлены в табл. 2.  
FRAP-тест показал значения САА апель-
синовых соков в пределах от 18,89 до 24,94 
мг/100 мл, что в 2–2,5 раза выше, чем у некта-
ров. Среди соков по САА лидировал апельси-
новый сок «Rich», что, возможно, связано с 
высоким содержанием в нем витамина С. По 
значениям FRAP-теста получился ряд для 
апельсиновых соков: «Rich» > свежеотжатый 
> «J7» > «Я»; для нектаров: «Фруктовый сад» 
> «Добрый» > «То, что надо». 
 
Таблица 1 
Содержание индивидуальных антиоксидантов, мг/100 мл, в апельсиновых соках и нектарах 
Вид Бренд Витамин С Флавоноиды 
Апельсиновый сок 
«Я» 57,09 ± 2,00 43,67 ± 1,60 
«Rich» 78,20 ± 1,90 30,24 ± 1,50 
«J7» 62,91 ± 1,50 43,24 ± 1,58 
Свежеотжатый 54,75 ± 2,20 30,82 ± 1,90 
Апельсиновый нектар 
«Фруктовый сад» 34,95 ± 1,58  26,50 ± 1,25 
«Добрый» 33,78 ± 1,40 24,43 ± 1,20 
«То, что надо» 27,96 ± 1,35 15,61 ± 0,75 
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Кулонометрическое титрование показало 
более высокие значения САА в пределах 
34,78–56,5 мг/100 мл для соков и 9,42–14,85 
мг/100 мл – для нектаров. И хотя лидером по 
САА, определенным кулонометрическим тит-
рованием, оставался апельсиновый сок 
«Rich», но ряд соков в зависимости от этого 
показателя изменился: «Rich» > «Я»   свеже-
отжатый > «J7». При этом ряд апельсиновых 
нектаров остался прежним, в котором лиди-
рующую позицию занимал нектар «Фрукто-
вый сад».  
Для оценки влияния главных антиокси-
дантов апельсиновых соков на значения САА, 
определенной разными методами, была про-
ведена оценка тесноты взаимосвязи этих по-
казателей (табл. 3). 
Была установлена линейная зависимость 
между содержанием витамина С и САА 
апельсиновых соков и нектаров. Независимо 
от метода определения коэффициент корреля-
ции (R
2
) был более 0,855. В тоже время зави-
симости САА от содержания общего количе-
ства флавоноидов не установлено. В литера-
туре имеются противоречивые данные о 
влиянии флавоноидов на САА апельсиновых 
соков, но однозначно влияние витамина С [13, 
16, 17]. Так, Miguel с соавторами [32] была 
найдена зависимость антирадикальных 
свойств апельсиновых соков от количества 
витамина С (r = 0,837). В тоже время отсутст-
вовала взаимосвязь между количеством фла-
ванонов и САА (TEAC и ORAC). 
Заключение  
На потребительском рынке России реали-
зуются восстановленные апельсиновые соки, 
содержащие витамин С в количестве 57,09–
78,2 мг/100 мл, что может превысить его со-
держание в свежеотжатых апельсиновых со-
ках, в зависимости от технологии получения 
концентрата. Апельсиновые нектары содер-
жат витамина С в среднем в 2 раза меньше, 
чем соки, что подтверждает минимальное ко-
личество сока в нектарах согласно рецептуре. 
При употреблении 100 мл апельсинового 
сока или нектара суточная физиологическая 
потребность взрослого человека (МР 
2.3.1.2432-08) в витамине С будет удовлетво-
рена на 63,4–86,7 и 31,0–38,8 %, соответст-
венно. Напротив, флавоноиды за счет 100 мл 
апельсинового сока или нектара в своем 
большинстве не обеспечивают 15 %-ного 
Таблица 2 







«Я» 18,89 ± 0,90 38,97 ± 1,20 
«Rich» 24,94 ± 0,85 56,50 ± 1,30 
«J7» 22,27 ± 0,50 34,78 ± 1,25 
Свежеотжатый 23,16 ± 0,90 38,29 ± 1,20 
Апельсиновый нек-
тар 
«Фруктовый сад» 14,85 ± 0,50 29,94 ± 1,30 
«Добрый» 13,75 ± 0,65 27,56 ± 1,30 




Зависимость (R2) суммарной антиоксидантной активности (САА) апельсиновых соков и нектаров 




витамин С флавоноиды 
FRAP 0,878 0,452 < 0,05 
Кулонометрическое  
титрование 
0,855 0,178 < 0,05 
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уровня физиологической потребности. Только 
апельсиновые соки «Я» и «J7» содержат фла-
воноидов в количестве, обеспечивающих су-
точную физиологическую потребность в них 
на 17,3–17,5 %. 
Установлено, что значения САА апельси-
новых соков и нектаров, измеренные методом 
FRAP и кулонометрическим титрованием, 
зависят от содержания в них витамина С. 
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NUTRIENTS OF ORANGE JUICES AND NECTARS,  
ROLE IN THE FORMATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES 
L.P. Nilova, S.M. Malyutenkova, A.G. Arsirii 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg, Russian Federation 
 
Orange juice is recognized worldwide as one of the health benefits. The consumer market of 
Russia sells orange juices and nectars recovered from concentrates. Antioxidant properties were as-
sessed using examples of the most popular brands of orange juices and nectars in terms of the con-
tent of vitamin C, total flavonoids and total antioxidant activity by FRAP methods and coulometric 
titration on an Expert-006 coulometer. Freshly squeezed juice from Valencia oranges was used as 
an object of comparison. The content of vitamin C in the investigated orange juices was, mg / 100 
ml, from 57.09 to 78.2, in nectars – 27.96–34.95; total flavonoids – 30.24–43.67 and 15.61–26.50 
mg / 100 ml, respectively. Freshly squeezed juice from Valencia oranges contained less vitamin C 
than commercial juices, but the amount of total flavonoids was comparable. When using 100 ml of 
orange juice or nectar, the daily physiological need of an adult for vitamin C according to MR 
2.3.1.2432-08 will be satisfied by 63.4–86.7 and 31.0–38.8 %, respectively. In contrast, the total 
flavonoids contained in 100 ml of orange juice or nectar, for the most part, do not provide 15 % of 
the physiological requirement. Only orange juices "I" and "J7" contain total flavonoids in an 
amount that provides a daily physiological need for them by 17.3–17.5 %. The antioxidant activity 
of orange juices and nectars, regardless of the method of determination, is influenced by the con-
tent of vitamin C. The influence of the content of total flavonoids has not been established. 
Keywords: orange juices, orange nectars, vitamin C, total flavonoids, antioxidant activity. 
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